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Beschreibunq 



Flexibler Parallelstrombrenner mit Drallkammer 



Die Erfindung betrifft einen auBenmischender Brenner mit einem Brennerkopf, 
5 mindestens einem Brenngasrohr und mindestens einem Rohr fur ein sauerstoffhaltiges 
Gas, wobei der Brennerkopf Austrittsoffnungen aus dem Brenngasrohr und aus dem 
Rohr fiir das sauerstoffhaltiges Gas aufweist. Femer bezieht sich die Erfindung auf ein 
, Verfahren zum Betrieb eines auSenmischenden Brenners, der mindestens ein 
Brenngasrohr und mindestens ein Rohr fur sauerstoffhaltiges Gas aufweist, durch die 
10 Brenngas bzw. sauerstoffhaltiges Gas zum Brennerkopf stromen.. 

AuSenmischende Brenner werden fur die verschiedensten Anwendungen eingesetzt 
Beispielsweise zum Erwarmen und Einschmelzen von Metallen oder Glas werden eine 
Vielzahl von unerschiedlich ausgestalteten Brennem eingesetzt. Einen Brenner zu 
15 finden, der fiir alle Phasen des Schmelzvorgangs und fur verschiedene Lastfalle des 
Ofens geeignet ist, ist dabei eine Herausfonderung. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, ein Brenner zu entwickeiri, der fiir eine 
Vielzahl von Anwendungsfallen und furjede Phase einer Anwendung vorteilhaft 
20 einsetzbar ist. 

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, dass Gaszuleitungen fur Brenngas und fur 
sauerstoffhaltiges Gas vorgesehen sind, die je mit einer Quelle fur Brenngas bzw. fur 
sauerstoffhaltiges Gas in Verbindung stehen und von denen mindestens eine 
25 Gaszuleitung exzentrisch in eine Drallkammer mundet, die zwischen der Gaszuleitung 
und dem Brenngasrohr und/oder zwischen der Gaszuleitung und dem Rohr fur 
sauerstoffhaltiges Gas angebracht Ist 

Bevorzugt teilt sich mindestens eine der Gaszuleitungen stromaufwarts vor der 
30 Drallkammer in zwei Leitungen auf, wobei eine dieser Leitungen exzentrisch in die 

Drallkammer mundet und die andere dieser Leitungen direkt in das Brenngasrohr bzw, 
in das Rohr fur sauerstoffhaltiges Gas mundet 
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Besonders bevorzugt sind in den Gaszuleitungen Ventile vorgesehen, insbesondere 
dass in dem Teil der Gaszuleitungen Ventile vorgesehen sind, in dem mindestens eine 
Gaszuleitung bereits in zwei Leitungen geteilt ist, und eine Steuer- oder 
Regeleinrichtung zur Verfugung steht, die die Offnungsgrade der Ventile steuert oder 
regelt, wodurch die Fonn der Flamnne des Brenners einstellbar ist. 

ZweckmaUigerweise sind die Ventile als Magnetventile ausgebildet Diese lassen eine 
stufenweise verandeifeare Einstellung der Flammenfonn zu. Bei hoheren Anspruchen 
konnen die Magnetventile teilweise oder ganz gegen Regelventile ausgetauscht 
werden. Diese lassen eine kontinuierlich veranderbare Einstellung der Flammenform 
zu. 

Bevorzugt weist die Drallkammer in einenn Schnitt senkrecht zur Langsachse des 
Brenngasrohres einen kreisfonnigen Querschnitt auf. Besonders bevorzugt mundet die 
Gaszuleitung tangential in die Drallkammer. burch jede dieser Ausgestaltungen kann 
die Reibung fur den Drallstrom verringert und zusammen minimiert werden. 

Verfahrensseitig wird die gestellte Aufgaeb dadurch gelost, dass das Brenngas 
und/oder das sauerstoffhaltige Gas exzentrisch in eine Drallkammer eingetragen wird, 
in der dem Brenngas bzw. dem sauerstoffhaltigen Gas eine DrallstrOmung aufgepragt 
wird und das Brenngas bzw. sauerstoffhaltige Gas nach Verlassen der Drallkammer 
dem Brenngasrohr bzw. dem Rohr fur sauerstoffhaltiges Gas zugefuhrt wird. 

Bevorzugt werden die pro Zeiteinheit uber die Drallkammer und ohne die Drallkammer 
dem Brenner zugefuhrten Mengen an Brenngas und sauerstoffhaltigem Gas gesteuert 
Oder geregelt. wobei das Brenngas und das sauerstoffhaltige Gas Qber Ventile geleitet 
werden, deren Offnungsgrade so gesteuert oder geregelt warden, dass der Brenner 
eine Flamme erzeugt, die eine gewunschte und uber die Steuerung oder Regelung 
einstellbare Forni aufweist. 

Beispielsweise bei der Befeuerung von Industrieofen zum Einschmelzen von Metallen 
Oder Glas werden haufig Brennstoff-Sauerstoff-Brenner eingesetzL Bei der 
Verbrennung von Brennstoff mit Luft wirkt der in der Luft als Hauptbestandteil 
enthaltene Stickstoff im wesentlichen als Bailastgas. Zur Verringerung des 
Abgasvolumens ist man dazu Qbergegangen, die Brenner mit einem sauerstoffhaltigen 
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Gas als Oxidationsmittel zu betreiben. dessen Sauerstoffgehalt gegeniiber dem 
Sauerstoffgehalt von Luft erhoht ist Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass sich 
aufgrund des niedrigeren Stickstoffgehalts die Flammentemperatur erhoht und der 
Warmegehalt Im Abgas reduziert, \A«Ddurch ein hdherer thermischer Wirkungsgrad 
5 erreicht warden kann und die Bildung von Stickoxiden vorteilhaft vermindert wird. 

Fur die Erfindung ist sowohl l-uft als Oxidationsmittel geeignet, wie aucli 
sauerstoffhaitiges Gas mit einem gegenuber dem Sauerstoffgehalt von Luft erhohten 
Sauerstoffgehalt Der Vorteil beim Einsatz von Luftbesteht in derstandigen und 
10 kostenlosen VerfQgbarkeit Die Vorteile des hoheren Sauerstoffgehalts wurden bereits 
erlautert. 

Gerne wird als sauerstoffhaitiges Gas Luft eingesetzt Diese steht stets uberall 
kostenlos zur Verfugung. 

15 

GemSS einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird als sauerstoffhaitiges Gas 
sauerstoffangereicherte Luft eingesetzt. Diese bietet den Vorteil, dass sie immer noch 
preiswert ist und aber auch bereits ansatzweise die Vorteile des Einsatzes von 
Sauerstoff fur die Verbrennung zeigt, die in dem gegenuber Luft vermindertem 
20 Stickstoffgehalt und der hoheren erzielbaren Verbrennungstemperatur liegen. 

GemSS einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird als sauerstoffhaitiges Gas 
ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt groSer als der Sauerstoffgehalt von Luft, 
insbesonder mit einem Sauerstoffgehalt grower als 30 Vol.% eingesetzt Die eben 

■ 

25 beschrieben Vorteile von Sauerstoff im Oxidationsmittel fQr eine Verbrennung sind bei 
dieser Ausgestaltung starker ausgepragt 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird als 
sauerstoffhaitiges Gas ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt gnSBerals 70 Vol.%, 
30 insbesondere grdl^er als 99,5 Vol% eingesetzt. Bei dieser Ausgestaltung sind die 
Vorteile von Sauerstoff maximal ausgepragt, allerdings steigen die Kosten fQr das 
05ddationsmitlel damit an, so dass fQr jede Anwendung eine Abwagung stattfinden 
sollte, welcher Sauerstoffgehalt technisch wunschenswert oder erforderlich und 
wirtschaftlich vertretbar ist 
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Bevorzugt wird dem Brenngasstrom eine Drallstromungen aufgepragt Daber besteht 
der Vorteil darin, dass eine gute Vermischung des Brennstoffs mitdem dem Sauerstoff 
bei leicht verkurzter Flamme entsteht. 

5 GemaS einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsfomn der Erfindung vArd dem Strom 

♦ ■ 

des sauerstoffhaltigen Gases eine Drallstromungen aufgepragt Dies ist vorteiihaft, da 
die Flamme sich auch hier etwas verkurzt und der Brenner sich konstruktiv etwas 
einfacher fertigen laSt 

10 GemaS einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonm der Erfindung wird dem 

Brenngasstrom und dem Strom des sauerstoffhaltigen Gases zueinander gleichsinnige 
Drallstromungen aufgepragt. Dabei besteht der Vorteil darin, dass die Flamme sehr 
kurz und leise ist 

15' ' Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass dem Brenngasstrom und dem 
Strom des sauerstoffhaltigen Gases zueinander gegenlaufige Drallstromungen . 
aufgepragt werd en. Dies ist fur den Fall zu empfehlen, dass eine extrem kurze, 
buschige Flamme benotigt wird. 

20 Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Veranderung der 
Flammenlange stufenlos (ohne die Brennstoffmenge wahrend des Betriebes zu 
verandem) geandert werden kann. Es mussen auch keine Veranderungen am Brenner 
(wie z. B. Dusenwechsel) vorgenommen werden. So kann die momentane 
Flammenlange auf bis zu ein Drittel Ihrer maximalen Lange venihgert werden. 

25 

Die Erfindung ist besonders fCir Prozesse geeignet, bei denen festes Material zu 
flQssigem Material geschmolzen wird, da sich hier die schmelzenden Materialien in 
ihrer Form verandem und die Flammenform dieser Anderung angepaSt werden kann. 

30 Ein weiterer grolSer Vorteil der Erfindung ist, dass die Verandemng der Flammenlange 
stufenlos erfolgt und wahrend des Betriebs des Brenners die Aufpragung einer 
Drallstrdmung begonnen und auch wiederbeendet werden kann, ohne dass der 
Brenner abgestellt werden mu&te und ohne dass irgendwelche baulichen 
Veranderungen, wie beispielsweise das Wechsein einer herkSmmlichen Drallscheibe 

35 notwendig ware. Die VerSnderung der Form der Flamme erfolgt uber die Anderung 
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mindestens einer der beiden Gasstromuhgen allein uber die Einstellung des 
Offnungsgrades der beschriebene Ventile, was wiederum uber die Steuer- oder 
Regeleinrichtung geschieht, die die Erfindung aufweist 

5 Der erfindungsgemalSe auSenmischende Brenner eignet sich besonders zum 
Schmeizen von Metalien oder Glas. 

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand 
eines in den Figuren dargesteiiten Ausfiihrungsbeispiels naher eriautert Hierbei zelgen 
10 die Figuren 

Figur 1 einen erfindungsge'malien Brenner 

Figur 2 einen Schnitt entiang der Linie A — A 

15 

Figur 3 einen Schnitt entiang der Linie B - B 

Im Einzelnen zeigen die Figuren einen Brenner 1 mit einem Brennerkopf 2 , einem 
Rohr 4 fur ein sauerstoffhaltiges Gas und mit einenri Brenngasrohr 3 (nicht dargesteilt). 
. 20 Die beiden Rohre sind konzentrisch angeordnet, und zwar so, dass das Brenngasrohr 
3 innerhalb des Rohres 4 angebracht ist Ein so aufgebauter Brenner 1 wird auch 

■ 

■ 

Paralielstrombrenner genannt Als Brenngas wird beispielsweise Erdgas eingesetzt. 

Ein beispieihafter Betrieb des Brenners 1, bei dem beide Gasstrome gieichsinnig 
25 gedrallt werden, sieht folgendermalSen aus: Erdgas stromt von der Gaszuleitung 6 bei 
geoffnetem Ventil 10 uber die Leitung6a in die Drallkammer 8. Dortwird dem 
Ergasstrom eine Drallstromung aufgepragt. Das Ventil 11 istdabei geschlossen. 

■ 

Sauerstoffangereicherte Luft wird iiber die Gaszuleitung 7 und die Leitung 7a in die 
30 Drallkammer 9. Dort wird diesem Gasstrom eine dem Ergasstrom gleichsinnige 
Drallstromung aufgepragt. Dabei ist das Ventil 12 geoffnet und das Ventil 13 
geschlossen. 

Der Strom der sauerstoffangereicherten Luft verlasst die Drallkammer und wird in das 
35 Rohr 4 eingetragen. Der Erdgasstrom wird in das Brenngasrohr 3 eingetragen. 
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Am Brennerkopf 2 mischen sich die beiden Gasstrome und es entstehteine 
charakteristische Flamme. Die Form der entstehenden Flamme hangt direkt von der 
Einstellung der Ventiie 10. 11. 12 und 13 ab. 

5 

Beispielsweise veriangert sich die Flamme, wenn der Bnenngasstrom bei geoffnetem 
Ventil 11 und geschlossenem Ventil 10 zugegeben wird, d. h, dem Erdgasstrom keine 
Drallstromung aufgepragt wird. Sie veriangert sich im Vergleich zu der soeben 
beschriebenen Flamme, bei der beiden Gasstromen eine Drallstromung aufgepragt 
10 wird. 

Ebenso kann lediglich der Erdgasstrom gedrallt werden und der Strom des 
sauerstoffhaltigen Gases ohne Drall uber die Leitung 7b und das geoffnete Ventil 13 
dem Rohr 4 zugefuhrt werden. 

15 

t 

Durch Ausbildung der Ventiie 10, 11, 12 und/oder 13 als Regelventile werden 
Zwischenstellungen, also einstellbare Offnungsgrade dieser Ventiie ermoglicht 
Dadurch wird die Form der Flamme stufenlos verstellbar. Die Anderung der Form der 
Flamme erfolgt problemlos wahrend des Betriebs des Brenners 1 mittels der Steuer- 
20 Oder Regeleinrichtung fur die Ventiie 10, 11. 12,.13. 

Als Randbedingungen fur die Form der Flarrime mussen die Zufuhrmengen an 
Brenngas und sauerstoffhaltigen Gas genommen werden. Die einmal gewahlten 
Zufuhrrnengen bleiben wahrend des Betriebs des Brenners konstant. Lediglich durch 
25 die Wahl der Ventilstellungen fur die Ventiie 10, 1 1, 12, 13 wird eine kurze, buschige 
und breite Flamme bis hin zu einer langen, schmalen Flamme erzeugt 
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PatentansprQche 

1 AuSenmischender Brenner (1) mit einem Brennerkopf (2), mindestens einem 
Brenngasrohr (3) und mindestens einem Rohr (4) fur ein sauerstoffhaltiges Gas, 
wobei der Brennerkopf (2) Austrittsoffnungen aus dem Brenngasrohr (3) und aus 
dem Rohr (4) fur das sauerstoffhaltiges Gas aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

• dass Gaszuleitungen (6, 7) fur Brenngas und fur sauerstoffhaltiges Gas 

vorgesehen sind, die je mit einer Quelle fur Brenngas bzw. fur sauerstoffhaltiges 
Gas in Verbindung stehen und von denen mindestens eine Gaszuleitung (6, 7) 
exzentrisch in eine Drallkammer (8, 9) mundet, die zwischen der Gaszuleitung (6) 
und dem Brenngasrohr (3) und/oder zwischen der Gaszuleitung (7) und dem Rohr 
(4) fur sauerstoffhaltiges Gas angebracht ist 

2. Brenner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 
Gaszuleitungen (6, 7) sich stromaufwarts vor der Drallkammer (8, 9) in zwei 
Leitungen (6a, 6b, 7a, 7b) aufteilt, wobei eine dieser Leitungen (6a, 7a) 
exzentrisch in die Drallkammer (8, 9) mundet und die andere dieser Leitungen (6b, 
7b) direkt in das Brenngasrohr (3) bzw, in das Rohr (4) fur sauerstoffhaltiges Gas 
mundet. 

3. Brenner (1) nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Gaszuleitungen (6, 7) Ventile (10, 11, 12, 13) vorgesehen sind, insbesondere dass 
in dem Teil der Gaszuleitungen (6, 7) Ventile (10, 11, 12, 13) vorgesehen sind, in 
dem mindestens eine Gaszuleitung (6, 7) bereits in zwei Leitungen (6a, 6b, 7a, 7b) ^ 
geteilt ist, und eine Steuer- oder Regeleinrichtung zur Verfugung steht, die die 
Offnungsgrade der Ventile (10, 11, 12, 13) steuert oder regelt, wodurch die Form 
der Flamme des Brenners (1) einstellbar ist 

4. Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventile (10, 11, 12, 13) als Magnetventile (10, 11. 12, 13) ausgebildet sind. 

5. Brenner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drallkammer (8, 9) in einem Schnitt senkrechtzur Langsachse des 
Brenngasrohres (3) eineh kreisformigen Querschnitt aufweist 
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6. Brenner (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaszuleitung (6, 
7, 6a, 7a) tangential in die Dralikammer (8, 9) mundet. 

7. Verfahren zum Betrieb eines auGenmischenden Brenners (1), der mindestens ein 
Brenngasrohr (3) und mindestens ein Rohr (4) fur sauerstoffhaltiges Gas aufweist, 
durch die Brenngas bzw. sauerstoffhaltiges Gas zum Brennerkopf (2) stromen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Brenngas und/oder das sauerstoffhaltige Gas 
exzentrisch in eine Dralikammer (8, 9) eingetragen wird, in der dem Brenngas bzw. 
dem sauerstoffhaltigen Gas eine Drallstromung aufgepragt wird und das Brenngas 
bzw. sauerstoffhaltige Gas nach Verlassen der Dralikammer (8, 9) dem 
Brenngasrohr (3) bzw. dem Rohr (4) fiir sauerstoffhaltiges Gas zugefiihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die pro Zeiteinheit 
uber die Dralikammer (8, 9) und ohne die Dralikammer (8, 9) dem Brenner (1) 
zugefiihrten Mengen an Brenngas und sauerstoffhaltigem Gas gesteuert und/oder 
geregelt werden, wobei das Brenngas und das sauerstoffhaltige Gas uber Ventile 
(10, 11, 12, 13) geleitet werden, deren Offnungsgrade so gesteuert oder geregelt 
werden, dass der Brenner (1) eine 'Flamme erzeugt, die eine gewunschte und uber 
die Steuerung und/oder Regelung einstellbare Form aufweist 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass als 
sauerstoffhaltiges Gas Luft eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass als 
sauerstoffhaltiges Gas sauerstoffangereicherte Luft eingesetzt wird, 

11. Verfahren nach Anspmch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass als 
.sauerstoffhaltiges Gas ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt groSerals der 

* 

Sauerstoffgehalt von Luft, insbesonder mit einem Sauerstoffgehalt grolier als 30 
Vol.% eingesetzt wird. 

■ 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als sauerstoffhaltiges 
Gas ein Gas mit einem Sauerstoffgehalt groSer als 70 Vol.%, insbesondere groBer 
als 99,5 Vol% eingesetzt wird. 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Brenngasstrom eine Drallstromungen aufgepragt \A/ird, 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Strom des sauerstoffhaltigen Gases eine Drallstromungen aufgepragt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Brenngasstrom und dem Strom des sauerstoffhaltigen Gases zueinander 
gleichsinnige Drallstromungen aufgepragt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Brenngasstrom und dem Strom des sauerstoffhaltigen Gases zueinander 
gegenlaufige Drallstromungen aufgepragt werden. 

17. Verwendung des auSenmischenden Brenners (1) nach einem der Anspruche 1 bis 
6 zum Schmelzen von Metail oder Glas. 



